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DBB Fuel Cell Engines GmbH FTP/S TK 

Kirchheim/Teck-Nabern 11.08.1999 



Vorrichtung zum Erwarmen und/oder Umsetzen 
weniqstens eines Mediums 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erwar- 
men und/oder Umsetzen wenigstens eines Mediums nach dem Oberbe- 
g riff des Patentanspruchs 1. 



Gaserzeugungssysteme fur Brennstof f zellensysteme beinhalten 
verschiedene Komponenten, die auf verschiedenen Temperaturni- 
veaus betrieben und in bestimmter Reihenfolge durchstromt wer- 
den. Die verschiedenen Komponenten weisen zum Teil eigene Do- 
siereinheiten auf. Die Komponenten sind entweder in eigenen Ge- 
hausen oder durch Rohrleitungen verkniipft, oder zu Mehrfunkti- 
onseinheiten in einem Gehause gekoppelt . 

In der US- 5, 015,444 ist ein Plattenreaktor zur Reformierung von 
Kohlenwasserstoffen gezeigt, welcher eine obere und eine untere 
Endplatte und dazwischen in Stapelbauweise angeordnete, Medien- 
raume definierende Platten auf weist . Die aus massiven Metall- 
blechen gebildeten Platten werden parallel zur Plattenebene 
iiberstromt. Der Katalysator ist in Form einer Schuttung oder 
Beschichtung eingebracht . Aus der JP-7- 126001 ist eine Vorrich- 
tung bekannt, bei der die wesentlichen Komponenten eines Gaser- 
zeugungssystems zu einer kompakten Einheit zusammengef ugt sind. 

Aus der EP 0 906 8 90 Al ist eine gattungsgemaSe Vorrichtung zur 
Wasserstofferzeugung aus Kohlenwasserstoffen oder Alkohol unter 
Zufiihrung eines Kohlenwasserstof f oder Alkohol und Wasser um- 
fassenden Reaktionsgemisches auf einen Katalysator bekannt. Der 
Katalysator ist hierbei durch Verpressen mindestens eines Kata- 
lysatorpulvers in eine einen Formkorper bildenden und stark 
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komprimierte Schicht hergestellt, wobei das Reakt ionsgemisch 
unter Druckabfall durch die Katalysatorschicht hindurchpreSbar 
ist . 

Weitere aus gepreEten und vom Medium durchstromten Schichten 
aufgebaute Komponenten eines Gaserzeugungssystems sind aus der 
DE 197 20 294 CI ( Verdampf er/Ref ormer ) , DE 199 01 301.2 (Refor- 
mer/Gasreinigung, nicht vorverof fentlicht ) , DE 198 47 987.5 
(Verfahren zur Herstellung solcher Schichten, nicht vorverof - 
fentlicht) , DE 198 32 625.4 (Herstellung eines Stapelkorpers , 
nicht vorverof fentlicht) bekannt . 

■ — — - - — ■ — — r - - — - ^- *~> ^ * x -i. -i- ^— j- -t- ^- a x \— -i_ nC ^ c j_ cjjlc i vci ua±y ~ 

satorschicht fur einen Methanolref ormierungsreaktor bekannt, 
die von dem zu ref ormierenden Medium uberstromt wird. Die Kata- 
lysatorschicht wird durch eine verdichtete Metallschaum-Trager- 
schicht gebildet, in deren Poren das Katalysatormaterial fi- 
xiert ist. Die Schicht wird nach dem Einbringen des Katalysa- 
tormaterials zu dessen Fixierung noch verdichtet . 

Insbesondere fur mobile Anwendungen muS, urn die Masse derarti- 
ger Systeme moglichst klein und die Kosten gleichzeitig gering 
zu halten, ein sehr hoher Integrationsgrad erreicht werden. 
Beim Einsatz einer solchen Anordnung sind die darin ablaufenden 
Reaktionen an enge Betriebstemperaturbereiche gekoppelt. Insbe- 
sondere beim Einsatz in mobilen Anwendungen, beispielsweise 
Fahrzeugen, welche Brennstof f zellensysteme zum Antrieb aufwei- 
sen, sind Temperaturschwankungen und vor all em auch Kaltstart- 
bedingungen bei derartigen modularen Plattenauf bauten kritisch. 

Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaffung einer Vorrichtung 
zum Erwarmen und/oder Umsetzen wenigstens eines Mediums, bei 
welcher verschiedene Funktionsbereiche unter Schaffung eines 
moglichst hohen Integrationsgrades zusammengef afit werden kon- 
nen . 
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Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 . 

Durch die erf indungsgemaSe Unterteilung des aus geprefiten 
Schichten gebildeten Stapels in eine Anzahl von Funkt ionsberei 
chen ist ein hoher Integrationsgrad beispielsweise einer Vor- 
richtung zur Wasserstof f erzeugung aus Methanol und Wasser er- 
reichbar. Es ist hierbei beispielsweise moglich, einen Verdamp 
fer und einen katalyt ischen Reaktor, welcher seinerseits in 
verschiedene Stufen unterteilt sein kann, innerhalb eines Plat 
tenstapels zu realisieren. 

_ ^^^^^^^^^^ v_^^. o iicujcii Acajvu -L^n&ut;xtixtJiies vemn- 

gert die zum Kaltstart notwenige Warmeeinbringung . Zudem er- 
leichtert eine kompakte Ausformung des heiSen Reakt ionsberei - 
ches die thermische Isolierung. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
sind Gegenstand der Unteranspriiche . 

GemaS einer ersten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der erfindungs- 
gemaSen Vorrichtung weist diese Isolierplatten auf , welche die 
Schichten in thermisch im wesentlichen voneinander isolierte 
Funktionsbereiche unterteilen . Durch die Anordnung von Isolier- 
platten zwischen den einzelnen, in Stapelbauweise angeordneten 
Schichten lassen sich in einfacher Weise einzelne, thermisch 
voneinander isolierte Funktionsbereiche, in welchen beispiels- 
weise unterschiedliche Temperaturen herrschen, definieren. Die- 
se MaSnahme ist sehr kostengiinstig realisierbar . 

Zweckmateigerweise sind die Schichten zwischen einer unteren und 
einer oberen Endplatte angeordnet . Hierdurch ist die mechani- 
sche Stabilitat der erf indungsgemaSen Vorrichtung gunstig be- 
einf lufit . 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm der erfin- 
dungsgemaSen Vorrichtung erstrecken sich die Isolierplatten im 
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wesentlichen parallel zu den reaktiven Schichten der Vorrich- 
tung. Durch diese MaEnahme ist es in einfacher Weise moglich, 
in einer Stromungsrichtung eines zu reagierenden Mediums Berei- 
che unterschiedlicher Funktionalitat zu definieren. 

ZweckmaSigerweise sind zwischen den Endplatten der Vorrichtung 
und den diesen jeweils benachbarten Schichten Isolatoren vorge- 
sehen. Hierdurch kann gewahrleistet werden, date die Endplatten 
thermisch von den die Medienraume bildenden Platten entkoppelt 
werden konnen, so dag sich in den Medienraumen eine gewunschte 
Betriebstemperatur schneller einstellen kann. Bei Systemen, bei 
denen Bauteile mit hoher Warmekapazi tat , etwa massive Endplat- 
ten ^.1 1 f-vt-s Vi 1 3£<= i r:'H;=u ii- ure*jzc\ a.-n i.i:o A c3 _-i _ _ _r?j _i r3 o rr> ^ ^u.^^^_^..,_."u „ ~. 

/ • — — -~ — ••w^.^wj.j., uiiu <Jut^^.Ul _L_ I L l<3L.liail± O^liCU 

Stiitzung beim Einbau in eine zu betreibende Vorrichtung bediir- 
fen, wird so der Einflute der unvermeidbaren thermischen Ankopp- 
lung an die mechanischen Stiitzen verringert . 

Vorteilhaf terweise sind die Endplatten aus Aluminium herge- 
stellt. Derartige Endplatten weisen bei geringem Gewicht gute 
mechanische Stabilitat auf , solange sie eine wesentlich niedri- 
gere Temperatur als die in der wasserstof f f reiset zenden Zone 
ausweisen. 

GemalS einer weiteren bevorzugten Ausbildung der erf indungsgema- 
fien Vorrichtung weist diese Mittel zum Einspannen der Schichten 
zwischen den beiden Endplatten auf. Durch Einspannen der 
Schichten zwischen den beiden Endplatten ist ein einfacher und 
gleichzeitig stabiler Aufbau der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
gewahrleistet. Mit dieser MaSnahme ist ferner eine gute Dicht- 
wirkung erzielbar, wenn beispielsweise zwischen den einzelnen 
Schichten Dichtungen vorgesehen sind. Durch die Mittel zum Ein- 
spannen der Schichten zwischen den Endplatten kann eine PreS- 
kraft auf die Dichtungen aufgebracht werden. 

ZweckmaSigerweise sind die Mittel zum Einspannen der Schichten 
als Zuganker, Zugbander oder ahnliches ausgebildet . Derartige 
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Zuganker sind preiswert verfugbar und erweisen sich in der Pra 
xis als robust und zuverlassig . 

Vorteilhaf terweise sind die Randbereiche der Schichten gegen- 
uber der Umgebung abgedichtet ausgebildet. Hierdurch kann ver- 
mieden werden, date beispielsweise Reakt ionsprodukte in die Um- 
gebungsluft abgegeben werden, wodurch der mit der erfindungsge 
maSen Vorrichtung erzielbare Wirkungsgrad vermindert ware. Die 
Abdichtung der Schichtrander kann beispielsweise durch Loten 
Oder Metallspritzen, oder auch durch Verwendung anderer Mate- 
rialien erfolgen. 

— — _ - . — * ^w-xxwj. ^vvcujYttiaoj.y ; x- -uiijvu lunauereicne noner 

Temperatur im Inneren des Stapels auszubilden. Durch diese Ma£- 
nahme konnen derartige Bereiche optimal thermisch isoliert wer- 
den . 

Es erweist sich ferner als zweckmateig, daS eine den gesamten 
Stapel umgebende Isolierung vorgesehen ist. Mit einer derarti- 
gen MaSnahme sind geringe Warmeverluste und daher hohe Wir- 
kungsgrade erzielbar . 

Es erweist sich als vorteilhaf t, die Endplatten und die Mittel 
zum Einspannen der Schichten auSerhalb des thermisch isolierten 
Bereiches vorzusehen. 

GemaS einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erfin- 
dungsgemaSen Vorrichtung sind durch wenigstens einen Teil der 
Schichten verlaufende Eduktkanale, iiber welche einzelne Funkti- 
onsbereiche selektiv mit jeweiligen Edukten beauf schlagbar 
sind, und/oder durch wenigstens einen Teil der Schichten ver- 
laufende Verbindungskanale, iiber welche Edukte oder Produkte 
von wenigstens einem ersten in wenigstens einen zweiten Funk- 
tionsbereich iibertragbar sind, und/oder Produktkanale , iiber 
welche in den einzelnen Funkt ionsbereichen erwarmte oder ent- 
standene Edukte bzw. Reaktionsprodukte aus den jeweiligen Funk- 
t ionsbereichen abfuhrbar sind, vorgesehen. Durch eine derartige 
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selektive Beauf schlagung lassen sich in einfacher Weise Funkti- 
onsbereiche definieren. Es laSt sich hiermit ein besonders ho- 
her Integrationsgrad erreichen. Als besonders vorteilhaft er- 
weist sich die Kombination dieser MaSnahme mit der Ausbildung 
von Isolierplatten zur Schaffung von thermisch voneinander iso- 
lierten Funkt ionsbereichen . Es konnen beispielsweise mehrere 
gleichartige Funktionseinheiten innerhalb des Stapels vorgese- 
hen sein, die thermisch isoliert voneinander sind. Es ist durch 
einen derartigen modularen Aufbau moglich (beispielsweise bei 
einem Kaltstart) , nur einzelne Funkt ionsbereiche zu beaufschla- 
gen, beispielsweise zu erwarmen oder warmzuhalten, und dennoch 
eine f unkt ionsf ahige Einheit zu gewahrleisten . 

ZweckmalSigerweise sind zur Beauf schlagung unterschiedlicher 
Funktionsbereiche mit einem gleichen Edukt unterschiedliche, 
selektiv mit den jeweiligen Funkt ionsbereichen kommunizierende 
Eduktkanale, und/oder zur Abfiihrung der Produkte aus den jewei- 
ligen Funktionsbereichen unterschiedliche Produktkanale vorge- 
sehen. Derartige Kanale konnen im wesentlichen parallel zuein- 
ander verlaufen, und durch entsprechende Ausbildung von Offnun- 
gen nur mit bestimmten Funktionsbereichen kommunizieren . 

Die Erfindung wird nun anhand der beigefiigten Zeichnung weiter 
beschrieben. In dieser zeigt 

Fig. 1 eine bevorzugte Aus fuhrungs form der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung in schemat ischer seitlicher, teilweise ge- 
schnittener Ansicht, 

Fig. 2 eine schematische seitliche Ansicht einer weiteren be- 
vorzugten Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien Vor- 
richtung, und 



Fig. 



3 



in seitlicher schematischer Ansicht eine weitere bevor- 
zugte Ausfiihrungsf orm der erf indungsgemaiSen Vorrich- 
tung . 
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dampft werden, iiber einen inneren Kanal (in Figur 1 nicht dar- 
gestellt) in einen weiteren Funktionsbereich iiberfiihrt werden, 
wo sie katalytisch zur Reaktion gebracht werden, wobei entste- 
hende Produkte iiber den Produktkanal 2 2 wieder abgefiihrt wer- 
den. Dies soli anhand der Figuren 2 und 3 verdeutlicht werden, 
in denen schematisch derartige Kanalsysteme dargestellt sind. 

Die Vorrichtung der Fig. 2 (welche beispielhaft zur Erzeugung 
von Wasserstoff aus einem Kohlenwasserstof f , insbesondere 
Methanol, und Wasser dienen soli) weist einen oberen Funktions 
bereich 3* auf, welcher als Verdampfer ausgebildet ist, und ei 
nen unteren Reaktionsbereich 3 ' 1 , welcher als Reaktor ausgebil 
— — — — ^ — ^^-^^l^j-x i^uj^oxunoiJciciL-iic wciscii ii±t;x m cnu im em 
zelnen dargestellte Schichten 3a auf. Da der Verdampf er- 
Funktionsbereich 3* und der Reaktor-Funktionsbereich 3 1 ' unter 
unterschiedlichen thermischen Bedingungen eingesetzt werden 
miissen, ist, wie bereits erlautert, eine Isolierplatte 6 zwi- 
schen diesen beiden Funktionsbereichen vorgesehen. 

Man erkennt, daJl iiber eine erste Eduktleitung 2 0 ein fliissiges 
MeOH-H 2 0-Gemisch, und iiber eine weitere Eduktleitung 21 Luft in 
den Verdampfer- Funktionsbereich 3' einbringbar sind. Die Edukt- 
leitungen 20,21 kommunizieren lediglich mit dem Verdampf er- 
Funktionsbereich 3*, wo das Methanol mit Hilfe der zugefiihrten 
Luft teilweise umgesetzt und die dabei entstehende Warme zur 
Verdampfung der restlichen Medien verwendet wird. 

Das in dem Verdampf er-Funktionsbereich verdampfte MeOH-H 2 0- 
Gemisch ist iiber eine Zwischenleitung 23 von dem Verdampfer- 
Funktionsbereich 3' in den Reaktor-Funktionsbereich 3'' iiber- 
fiihrbar. Uber eine weitere Eduktleitung 22 ist Frischluft in 
den Reaktor-Funktionsbereich 3'» einfiihrbar. Man erkennt, da£ 
die Eduktleitung 22 nicht mit dem Verdampf er-Funktionsbereich 
3* kommuniziert . Das in dem Reaktor-Funktionsbereich 3'' durch 
partielle Oxidation oder autotherme Reformierung entstehende 
Reaktionsprodukt wird iiber eine Produktleitung 24, welche nicht 
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mit dem Verdampf er-Funktionsbereich 3' kommuniziert , aus der 
dargestellten Vorrichtung abgef iihrt . 

Eine weitere bevorzugte Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung wird nun anhand der Fig. 3 erlautert. 

Die in Fig. 3 dargestellte Vorrichtung entspricht prinzipiell 
der Vorrichtung gemaS Fig. 2, wobei jedoch zwei thermisch von- 
einander isolierte Verdampf ungsbereiche 13 1 , 13 ■ ■ vorgesehen 
sind. Die jeweiligen Verdampf ungsbereiche 13', 13 ' 1 sind mit 
separaten, im wesentlichen parallel zueinander verlaufenden 
Eduktleitungen 20a, 21a bzw. 20b, 21b ausgebildet. Uber jeweils 

_SeD9XS,t.e T,p>.-i tnnapn 9.5. n Kti. i n i T-> <-.J_^>^i tt 3.-, -c. „ . . _. 

-i — — — ■■ • ^->>-> DJ.UU v c i ucinipi er - r urutt l ons - 

bereiche 13' bzw. 13' 1 mit dem Reaktor 3'' verbunden. 

Mit einer derartigen Ausgestaltung der erf indungsgemaSen Vor- 
richtung ist es moglich, beispielsweise nur einen der beiden 
Verdampf er-Funktionsbereiche mit Edukten zu beauf schlagen . 
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DBB Fuel Cell Engines GmbH FTP/S - TK 

Kirchheim/Teck-Nabern 11.08. 1999 



Patentans p ruche 

1. Vorrichtung zum Erwarmen und/oder Umsetzen wenigstens eines 
Mediums, insbesondere Verdampfer, Reaktor und/oder Warmetau- 
scher, mit in Stapelbauweise zur Ausbildung eines Stapels ange- 
ordneten Schichten (3a) , die durch Verpressen von Katalysator- 

^ma~tie~ri~a~i~g'e~b^ 2T7~22 ~~ 

23, 24) zur Unterteilung des Stapels in eine Anzahl von Funkti- 
onsbereichen (3, 3', 3' 1 , 13 ' , 13 * ' ) . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS das 
wenigstens eine Medium unter Druckabfall durch die Schichten 
(3a) hindurchpreSbar ist und/oder die Schichten (3a) uber- 
stromt . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Plat- 
ten (3a) in thermisch im wesentlichen voneinander isolierte 
Funktionsbereiche (3) unterteilende Isolierplatten (6). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Schichten (3a) zwischen einer unteren Endplatte (1) und einer 
oberen Endplatte (2) angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, gekennzeich- 
net durch im wesentlichen sich parallel zu den Schichten (3a) 
erstreckende Isolierplatten (6) . 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daS zwischen den Endplatten (1, 2) und den die- 
sen jeweils benachbarten Schichten (3a) Isolierplatten (6) vor- 
gesehen sind. 
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7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Endplatten aus Aluminium hergestellt 
sind . 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekenn- 
zeichnet durch Mittel (5) zum Einspannen der Schichten (3a) 
zwischen den beiden Endplatten (1, 2) . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Mittel (5) zum Einspannen durch Zuganker gebildet sind. 

TO . Vorrichtung nacfTeinem der vorstehenden Anspriiche, dadurcJT" 
gekennzeichnet, daS die Randbereiche (3b) der Schichten (3a) 
gegenuber der Umgebung abgedichtet ausgebildet sind. 

11. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daS Funkt ionsbereiche (3) hoher Temperatur im 
Inneren des Stapels ausgebildet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekenn- 
zeichnet durch eine den Stapel seitlich umgebende Isolierung 
(6a) . 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Endplatten (1,2) und die Mittel (5) zum Einspannen der 
Schichten (3a) auSerhalb des durch die auSeren Isolierplatten 
(6) und die Isolierung (6a) definierten thermisch isolierten 
Bereiches vorgesehen sind. 

14. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekenn- 
zeichnet durch wenigstens durch einen Teil der Schichten ver- 
laufende Eduktkanale (20,21,22), iiber welche einzelne Funkti- 
onsbereiche (3, 3', 3 r ', 13', 13 1 ' ) selektivmit jeweiligen 
Edukten beauf schlagbar sind und/oder durch wenigstens einen 
Teil der Schichten verlaufende Verbindungskanale (23), iiber 
welche Edukte oder Produkte von einem ersten Funktionsbereich 
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in einen zweiten Funktionsbereich uberfiihrbar sind, und/oder 
durch wenigstens einen Teil der Schichten verlaufende Produkt- 
kanale (24) , iiber welche erwarmte Edukte bzw. Reaktionsprodukte 
aus den jeweiligen Funkt ionsbereichen abfiihrbar sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , daS 
zur Beauf schlagung unterschiedlicher Funktionsbereiche (3, 3', 
3 1 ' , 13 1 , 13 1 ' ) mit einem gleichen Edukt unterschiedliche , se- 
lektiv mit den jeweiligen Funktionsbereichen kommunizierende 
Eduktkanale, und zur Abfiihrung der Produkte aus den jeweiligen 
Funktionsbereichen unterschiedliche Produktkanale vorgesehen 
sind. 
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DBB Fuel Cell Engines GmbH FTP/S - TK 

Kirchheim/Teck-Nabern 11.08.1999 



Zusammenf assun g 



Vorrichtung zum Erwarmen und/oder Umsetzen wenigstens eines Me- 
diums, insbesondere Verdampfer, Reaktor und/oder Warmetauscher , 
mit in Stapelbauweise zur Ausbildung eines Stapels angeordneten 
Schichten, die durch Verpressen von Katalysatormaterial gebil- 

_ " ' - ^ uuL.uLLCj.xuny ^tdpeis in e me An- 

zahl von Funkt ionsbereichen . 
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